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(54) Vorrichtung zur Fehlerfeststellung einer Photovoltaikanlage 



(57) Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung 
zur Fehlerfeststellung einer Photovoltaikanlage mit ei- 
nem photoelektrischen Einstrahlungssensor, wobei so- 
wohl die Photovoltaikanlage (PV-Anlage), als auch der 
Einstrahlungssensor an einer Auswerteeinheit ange- 
schlossen sind, wobei der Auswerteeinheit durch die 
PV-Anlage und den Einstrahlungssensor zumindest zu 
einem, vorzugsweise zu mehreren gleichen Zeitpunk- 
ten innerhalb eines bestimmten Zeitraumes ein der mo- 
mentanen Einstrahlung entsprechender Leistungswert 
ubermittelt wird, wobei durch die Auswerteeinheit ein 
Nominalwert N1 aus dem Verhaltnis (Quotienten) der 



beiden Leistungswerte gebildet wird, wobei korrespon- 
dierend zu den jeweiligen Nominalwerten N1 zu glei- 
chen Zeitpunkten innerhalb des gleichen, spateren Zeit- 
raumes weitere Nominalwerte N2 ermittelt werden, wo- 
bei durch Mittelwertbildung aus den beiden Nominal- 
werten N1 und N2 ein korrigierter Nominalwert NK be- 
stimmt wird, wobei bei Uber- oder Unterschreiten dieser 
korrigierten Nominalwerte NK durch korrespondierend 
zu den Nominalwerten N2 zum jeweils gleichen Zeit- 
punkt innerhalb eines gleichen, spateren Zeitraumes er- 
mittelten Nominalwerte N3 ein Signal, zum Beispiel eine 
Fehlermeldung, durch die Auswerteeinheit generiert 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erf induing betrifft eine Vorrich- 
tung zur Fehlerfeststellung einer Photovoltaikanlage mit 
einem photoelektrischen Einstrahlungssensor, wobei 
sowohl die Photovoltaikanlage (PV-Anlage), als auch 
der Einstrahlungssensor an einer Auswerteeinheit an- 
geschlossen sind. 

[0002] Photovoltaikanlagen sind bekannt; derartige 
Photovoltaikanlagen sind haufig aus verschiedenen 
Strings zusammengesetzt, d. h., dass mehreren PV-Mo- 
dulen jeweils ein Wechselrichter zugeordnet ist. Da die 
PV-Anlagen haufig an Stellen angeordnet, die nur 
schwer zuganglich sind, beispielsweise auf Dachern 
und auch gegebenenfalls in einiger Entfernung zu dem- 
jenigen, der fur die Uberwachung der PV-Anlage zu- 
standig ist, ist so ohne Weiteres nicht erkennbar, ob eine 
PV-Anlage ordnungsgemaB funktioniert oder nicht. So 
kann es sein, dass beispielsweise ein Wechselrichter 
ausfallt, was zu einem erheblichen Verlust an Leistungs- 
ausbeute fuhrt. 

[0003] Aus dem Stand der Technik sind diverse Ver- 
fahren zur Fehlerfeststellung einer Solaranlage be- 
kannt. So ist beispielsweise aus dem Bulletin SEV/VSE 
1 0/94 Seite 27 ein Konzept fur eine Uberwachungsein- 
richtung zur Ertragssicherung einer Photovoltaikanlage 
bekannt, bei dem eine laufende Kontrolle der produzier- 
ten Leistung anhand dersolaren Einstrahlung, derZel- 
lentemperatur und der eingespeisten Netzleistung er- 
folgt. Hierbei wird eine Sollleistung errechnet und mit 
dem Istwert verglichen. Bei Abweichungen, die einen 
zulassigen Wert uberschreiten, wird eine Storungsmel- 
dung akustischer oder optischer Art ausgelost. 
[0004] Ein ahnliches System ist aus der Zeitsch rift TR 
TRANSFER Nr. 14 • 1996, Seite 38/39 bekannt; auch 
hier wird der Tagessollwert mit der tatsachlich gemes- 
senen Energiemenge des Tagesistwertes verglichen. 
Liegt nun die Tagesproduktion auBerhalb des Toleranz- 
bereiches der Sollproduktion, so wird ebenfalls eine 
Storungsmeldung generiert, was allerdings mindestens 
einen Tag benotigt. Bei einer 1 00 KW Anlage kostet der 
Ausfall der Anlage allerdings bis zu DM 600, -/Tag 
[0005] Ein ahnliches Verfahren zur Fehlerfeststellung 
bei einer Solaranlage ist auch aus der DE 1 98 16 1 39 
A1 bekannt; bei diesem Verfahren werden die Lei- 
stungswerte eines photoelektrischen Sensors mit de- 
nen der Photovoltaikanlage verglichen, wobei dann, 
wenn das Ausgangssignal des photoelektrischen Sen- 
sors eine vorbestimmte Schwelle uberschreitet und der 
vom Strommessgerat gemessene Strom eine vorbe- 
stimmte Schwelle unterschreitet, ein Fehlersignal gene- 
riert wird. 

[0006] Nachteilig bei all diesen Verfahren ist, dass die 
spezifischen Bedingungen, unter denen Photovoltaik- 
anlagen arbeiten, so z. B. ungleichmaBige Ausrichtung 
der PV-Anlagen und andere auBere Einfliisse, nicht ge- 
niigend berucksichtigt werden. Die Folge hiervon ist, 
dass Fehlermeldungen generiert werden, obwohl die 



Photovoltaikanlage fehlerfrei arbeitet. Erfahrungsge- 
maB lasst dann, wenn in einer kurzen Zeitspanne eine 
Vielzahl von Fehlermeldungen generiert werden, ob- 
wohl ein Fehler im eigentlichen Sinn nicht vorliegt, die 

5 Aufmerksamkeit der Uberwachungs-person nach, so 
dass dann, wenn tatsachlich ein Fehler in der Anlage 
vorliegt, beispielsweise dann, wenn ein Wechselrichter 
ausfallt, dieses erst zu spat bemerkt wird. Solche unge- 
rechtfertigten Fehlermeldungen treten bei den bekann- 

10 ten Verfahren zur Fehlerfeststellung insbesondere dann 
auf, wenn auBere Einfliisse auf die PV-Anlage einwir- 
ken, die iiber einen Schwellwert hinaus zu einer Lei- 
stungseinbuBe fiihren. Dies kann beispielsweise da- 
durch geschehen, dass bei einer bestimmten Sonnen- 

15 stellung ein Teil der PV-Anlage abgeschattet wird, wah- 
rend der photoelektrische Sensor nicht abgeschattet 
wird. 

[0007] Insofern liegt der Erfindung die Aufgabe zu 
Grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
20 bereitzustellen, die wesentlich flexibler arbeitet, und ins- 
besondere auch in der Lage ist, Abweichungen in der 
Leistungsausbeute einer PV-Anlage zu berucksichti- 
gen, die nicht in einer technisch fehlerhaften Anlage be- 
grundet sind. 

25 [0008] Die Aufgabe wird nach einer ersten Variante 
dadurch gelost, dass der Auswerteeinheit durch die 
PV-Anlage und durch den photoelektrischen Einstrah- 
lungssensor zumindestzu einem gleichen Zeitpunktein 
der momentanen Einstrahlung entsprechender Lei- 

30 stungswert ubermittelt wird, wobei durch die Auswerte- 
einheit ein Nominalwert N1 aus dem Verhaltnis (Quoti- 
ent) der beiden Leistungswerte gebildet wird, wobei bei 
Uber- oder Unterschreiten dieses zu einem bestimmten 
Zeitpunkt ermittelten Nominalwertes N1 durch den zum 

35 gleichen Zeitpunkt innerhalb eines bestimmten nachge- 
ordneten (spateren) Zeitraumes ermittelten Nominal- 
wertes N2 ein Signal, z.B. eine Fehlermeldung, durch 
die Auswerteeinheit generiert wird. Im Einzelnen ist 
hierbei vorgesehen, dass beispielsweise in bestimmten 

40 zeitlichen Abstanden, z.B. 1 0 min., uber einen Zeitraum 
von 24 h jeweils die entsprechenden Nominalwerte N1 
durch die Auswerteeinheit ermittelt werden. Diese No- 
minalwerte N1 berucksichtigen bereits Differenzen in 
der Einstrahlung zwischen Einstrahlungssensor einer- 

45 seits und PV-Anlage andererseits, und stellen somit im 
Prinzip korrigierte Werte dar, die, so hat sich ergeben, 
durchaus realistische Werte fur die Leistungsfahigkeit 
einer PV-Anlage darstellen. Weicht dann der zum je- 
weils gleichen Zeitpunkt innerhalb eines spateren Zeit- 

50 raumes, also z.B. dem nachsten Tag, ermittelte Nomi- 
nalwert N2 von diesem Nominalwert N1 ab, dann wird 
eine Fehlermeldung durch die Auswerteeinheit gene- 
riert. Die beschriebene Vorrichtung ist zugegebenerma- 
Ben noch sehr empfindlich, ist aber wirkungsvoll insbe- 

55 sonderein Regionen einzusetzen, bei denen Tag furTag 
die gleichen Bedingungen vorherrschen wie dies bei- 
spielsweise in sudlichen Gegenden, z.B. im Bereich des 
Aquators der Fall ist. 
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[0009] Eine Vorrichtung zur Fehlerfeststellung einer 
Photovoltaikanlage, die weniger empfindlich ist und die 
demzufolge auch in Breitengraden eingesetzt werden 
kann, in denen durchaus unterschiedliche Wetterbedin- 
gungen und auch unterschiedliche Einstrahlungswerte 
uber die Jahreszeit erreicht werden, zeichnet sich erfin- 
dungsgemaB dadurch aus, dass der Auswerteeinheit 
durch die PV-Anlage und den Einstrahlungssensor zu- 
mindest zu einem, vorzugsweise jedoch zu mehreren 
gleichen Zeitpunkten innerhalb eines bestimmten Zeit- 
raumes ein der momentalen Einstrahlung entsprechen- 
der Leistungswert ubermittelt wird, wobei durch die Aus- 
werteeinheit ein Nominalwert N1 aus dem Verhaltnis 
(Quotient) der beiden Leistungswerte gebildet wird, wo- 
bei korrespondierend zu den jeweiligen Nominalwerten 
N1 zu gleichen Zeitpunkten innerhalb des gleichen, spa- 
teren Zeitraumes weitere Nominalwerte N2 ermittelt 
werden, wobei durch Mittelwertbildung aus den beiden 
Nominalwerten N1 und N2 ein korrigierter Nominalwert 
NK bestimmt wird, wobei bei Uber- oder Unterschreiten 
dieser korrigierten Nominalwerte NK durch korrespon- 
dierend zu den Nominalwerten N2 zum jeweils gleichen 
Zeitpunkt innerhalb eines gleichen, spateren Zeitrau- 
mes ermittelte Nominalwerte N3 ein Signal, z.B. eine 
Fehlermeldung durch die Auswerteeinheit generiert 
wird. Diese weitere Vorrichtung zeichnet sich also da- 
durch aus, dass durch die Mittelwertbildung zwischen 
dem letzten Nominalwert und dem aktuellen Nominal- 
wert ein jeweils korrigierter Nominalwert bestimmt wird, 
der - je haufiger uber einen bestimmten Zeitraum diese 
Mittelwertbildung erfolgt - die tatsachlichen Einstrah- 
lungsgegebenheiten immer genauer widerspiegelt. Das 
heiBt, man nahert sich iterativ einem Optimum an. Nach 
Erreichen des vermeintlichen Optimums, was nach we- 
nigen Tagen der Fall sein kann, ist die Lernphase abge- 
schlossen. Die Mittelwertbildung erfolgt vortei I haft unter 
Berucksichtigung des aktuellen Nominalwertes und des 
letzten Nominalwertes, wobei dieser letzte Nominalwert 
auch ein bereits durch Mittelwertbildung ermittelter kor- 
rigierter Nominalwert sein kann. Somit kann durch die 
zuvor beschriebene Vorrichtung zur Fehlerfeststellung 
einer PV-Anlage zwar die Fehlerhaftigkeit einer Anlage 
festgestellt werden, wenn z.B. ein Wechselrichter aus- 
fallt jedoch fuhren Unterschiede in den Leistungswer- 
ten der PV-Anlage, die aufgrund ihrer GroBe und Aus- 
richtung, beispielsweise eine nicht unbedingt optimale 
Stellung zur Sonne einnehmen kann, und die demzufol- 
ge keine hundertprozentige Leistungsausbeute zu ei- 
nem bestimmten Zeitpunkt eines Zeitraumes, also bei- 
spielsweise von 24 h erwarten lasst, nicht zu einer Feh- 
lermeldung. Dies im Gegensatz zu LeistungseinbuBen 
aufgrund von Fehlern in der Anlage selbst. Einesolche 
Verminderung der Leistungsausbeute, die allerdings 
nicht in der Fehlerhaftigkeit der Anlage begrundet ist, 
kann beispielsweise auch dadurch hervorgerufen wer- 
den, dass eine derartige PV-Anlage durch einen 
Schornstein abgeschattet wird, ein Baum die Einstrah- 
lung behindert, die Ausrichtung wegen der Dachkon- 



struktion teilweise nicht optimal ist oder andere Widrig- 
keiten zu einer LeistungseinbuBe fuhren. Weitere vor- 
teilhafte Merkmale sind den ublichen Unteranspruchen 
zu entnehmen. 

5 [0010] Eine weitere Optimierung der vorgesehenen 
Vorrichtung erfolgt vorteilhaft dadurch, dass den uber 
einen bestimmten Zeitraum ermittelten Nominalwerten 
ein Toleranzbereich zugeordnet wird. Dies geschieht im 
einfachsten Fall dadurch, dass der Toleranzbereich will- 

10 kurlich vorgegeben wird oder aber dadurch, dass sich 
derToleranzbereich aus der Bandbreite bestimmt, in der 
sich ein bestimmter Prozentsatz, z.B. 90 % der Nomi- 
nalwerte befindet. Hieraus wird deutlich, dass die No- 
minalwerte zum einen dadurch optimiert werden, dass 

15 eben der jeweilige Nominalwert aus dem Quotienten 
vom jeweiligen Leistungswert der PV-Anlage und Lei- 
stungswert des Einstrahlungssensors ermittelt wird, 
und zum anderen in einer optimierten Version dadurch, 
dass die ermittelten Nominalwerte durch Mittelwertbil- 

20 dung weiterhin optimiert werden, wobei in beiden Fallen 
die weitere Optimierung durch die Zuordnung eines be- 
stimmten Toleranzbereiches zu den einzelnen Nominal- 
werten erfolgt. Eine Fehlermeldung wird somit nicht bei 
Uberschreitung gewisser absoluter Werte generiert, 

25 sondern lediglich bei Uberschreitung relativer Werte. 
[0011] Der Grundgedanke, der der Erfindung zu 
Grunde liegt, besteht demzufolge darin, die Vorgaben 
des photoelektrischen Einstrahlungssensors, der die 
gleiche Lage wie die PV-Anlage einnehmen sollte, 

30 durch die tatsachlichen Leistungswerte der PV-Anlage 
zu korrigieren, die auf Grund ihrer GroBe und Ausrich- 
tung beispielsweise nicht unbedingt eine Stellung zur 
Sonne einnehmen kann, die eine 100 %-ige Leistungs- 
ausbeute zu einem bestimmten Zeitpunkt eines Zeitrau- 

35 mes, also beispielsweise 24 Stunden, erwarten lasst. 
Dies kann darin begrundet sein, dass eine derartige 
PV-Anlage durch beispielsweise einen Schornstein ab- 
geschattet wird, ein Baum die Einstrahlung behindert, 
die Ausrichtung wegen der Dachkonstruktion teilweise 

40 nicht optimal ist oder andere Widrigkeiten zu einer Lei- 
stungseinbuBe fuhren, die allerdings nicht in einem 
Mangel der PV-Anlage als solcher begrundet sind. 
[0012] Wesentlich ist, dass die Ermittlung der Lei- 
stungswerte der PV-Anlage an der Ubergabestelle zum 

45 Netz erfolgt. Es werden demzufolge nicht einzelne Kom- 
ponenten der Anlage uberpruft, wie dies teilweise im 
Stand derTechnik der Fall ist, sondern durch die Ermitt- 
lung der Leistungswerte an der Ubergabestelle zum 
Netz oder am Einspeisezahler die Anlage insgesamt. 

50 [0013] Vorteilhaft werden der Einstrahlungssensor 
und die PV-Anlage thermisch abgeglichen, was insbe- 
sondere durch direkte mechanische Kopplung der bei- 
den Teile erfolgt. Die gemeinsame Temperatur erfasst 
ein Temperaturfuhler im Einstrahlungssensor. 

55 [0014] Sind Einstrahlungssensor und PV-Anlage an 
unterschiedlichen Orten untergebracht, dann kann es 
dazu kommen, dass allein auf Grund der groBeren spe- 
zifischen Oberflache die PV-Anlage kalter ist, als der 
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Einstrahlungssensor. Insofern ist dann ein Abgleich zwi- 
schen PV-Anlage und Einstrahlungssensor erforderlich, 
da die PV-Anlage auf Grund der geringeren Temperatur 
eine hohere spezifische Leistung abgeben wird, als der 
Einstrahlungssensor. Die Kompensation oder Korrektur 
erfolgt durch die Auswerteeinheit. 
[0015] Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal 
der Erfindung steht die Vorrichtung zur Fehlerfeststel- 
lung einer PV-Anlage also die Auswerteeinheit mit einer 
Anzeige in Verbindung, beispielsweise einem Display. 
Die Verbindung erfolgt vorteilhaft uber Funk, so dass 
auch weitere Entfernungen problemlos uberbruckt wer- 
den konnen. Dies gilt im Ubrigen auch fur den Einstrah- 
lungssensor, dessen Daten ebenfalls uber Funk abge- 
rufen werden konnen. 

[0016] Die Auswerteeinheit kann demzufolge die Lei- 
stungswerte des Einstrahlungssensors uber Funk oder 
herkommlich durch Leitungsverbindung erhalten. 
[0017] Des Weiteren ist vorgesehen, dass die Aus- 
werteeinheit einen Speicher umfasst, der die Daten der 
PV-Anlage speichert, um in einem Monatsund/oder 
Jahresvergleich Aussagen uber die Funktionsfahigkeit 
und Funktionstuchtigkeit der PV-Anlage treffen zu kon- 
nen. 

[0018] Anhand der Zeichnung sowie der Beschrei- 
bung der Lern- und Betriebsphase wird die Erfindung 
nachstehend naher erlautert. 

[0019] Bei dem Betrieb der Vorrichtung sind zwei 
Phasen zu unterscheiden: 

1 . LERNPHASE 

[0020] Dazu wird ermittelt und abgespeichert: 
Datum und Uhrzeit 

Leistungswert aus dem Einstrahlungssensor (ES) 
Leistungswert aus der PV-Anlage (PV-A) 

[0021] Vorgehensweise: 

In der Auswerteeinheit werden die beiden Werte 
aus ES und PV-A zusammen mit der Uhrzeit und 
Datum uber einen bestimmten Zeitraum von z. B. 
zwei vollen Tagen mit mindestens 30 % solarer Ein- 
strahlung gespeichert. Die Abtastung kann z. B. im 
4 Min. Intervall erfolgen. 



ein bestimmter Prozentsatz von Nominalwerten, bei- 
spielsweise 90 % der Nominalwerte, befindet, derTole- 
ranzbereich bestimmt, das heiBt vorgegeben wird. 
[0024] Im Idealfall bilden die Wirkungsgradpunkte 

5 uber der Leistung aufgetragen eine Gerade (siehe 
Zeichnung). Tatsachlich sinkt der Wirkungsgrad bei 
niedrigen Leistungen, da die Wechselrichterverluste bei 
niedriger Leistungsabgabe der PV-Anlage starker wirk- 
sam werden, als bei erhohter Leistungsabgabe. Diese 

10 Lernphase, in der uber einen bestimmten Zeitraum le- 
diglich Quotienten aus den Leistungswerten der PV-An- 
lage und des Einstrahlungssensors gebildet werden 
und gegebenenfalls diesen Nominalwerten ein Tole- 
ranzbereich zugeordnet wird, wird abgeschlossen 

1$ durch Eingriff des Benutzers von auBen. Eine Optimie- 
rung der Leistungsgradkurve erfolgt nun dadurch, dass 
uber mehrere Zeitraume hinweg Nominalwerte ermittelt 
werden, wobei hierbei durch Mittelwertbildung der in ei- 
nem Zeitraum ermittelten Nominalwerte mit den korre- 

20 spondierenden Nominalwerten eines nachfolgenden 
Zeitraumes, sogenannte korrigierte Nominalwerte (NK) 
bestimmt werden, diesomit die Abweichung in der Son- 
neneinstrahlung zweier Zeitraume berucksichtigen. 
Auch diese korrigierten Nominalwerte (NK) konnen wie- 

25 derum durch Mittelwertbildung mit den jeweils aktuellen 
Nominalwerten eines Zeitraumes korrigiert werden, so 
dass sich im Rahmen einer solchen Lernphase iterativ 
eine den tatsachlichen Verhaltnissen relativ genau ent- 
sprechende Wirkungsgradkurve ergibt. Zu einem be- 
so stimmten Zeitpunkt muss diese Lernphase abgeschlos- 
sen werden, wobei dann, wenn diese Nominalwerte 
(NK) durch nachfolgende Nominalwerte unter- oder 
uberschritten werden, eine Fehlermeldung generiert 
wird (siehe Zeichnung). 

35 [0025] Eine weitere Optimierung dieser Wirkungs- 
gradkurve erfolgt durch die Zuordnung eines Toleranz- 
bereiches, der entweder willkurlich bestimmt wird, oder 
aber der sich, wie bereits erlautert, aus der Bandbreite 
ergibt, in der ein bestimmter Prozentsatz der ermittelten 

40 Nominalwerte sich befindet. Naturlich ist die Auswerte- 
einheit derart ausgebildet, dass in die Lernphase bei Be- 
darf immer wieder eingestiegen werden kann, so dass 
uber einen langeren Zeitraum hinweg die ganze Vorrich- 
tung optimiert werden kann. 

45 

2. BETRIEBSPHASE 



[0022] Das Datenmaterial wird derart ausgewertet, 
dass pro Wertepaar aus PV-A und ES der Quotient ge- 
bildet wird, d. h. pro Stunde 15 Quotienten. Diese Quo- 
tienten entsprechen dem Wirkungsgrad der PV-Anlage, 
bezogen auf den Wert des Einstrahlungssensors. Da 
die Einstrahlungssensoren kalibriert sind. ergeben sich 
vergleichsweise prazise Ergebnisse. 
[0023] An beiden Tagen werden die Wirkungsgrad- 
werte zu zeitgleichen Abtastpunkten ermittelt und als 
Basis fur den gultigen Toleranzbereich verwendet. Das 
heiBt, dass insbesondere aus der Bandbreite, in der sich 



[0026] Eine gelernte und akzeptierte Wirkungsgrad- 
kurve mit dem Toleranzbereich uber einen bestimmten 
Zeitraum der solaren Einstrahlung ist nun der Bereich, 
in dem die reale PV-Anlage ohne Fehlermeldung arbei- 
ten soil. Sobald der Toleranzbereich fur eine definierte 
Zeit, zum Beispiel 30 min. verlassen wird, lost die Aus- 
werteeinheit ein Fehlersignal aus. Aus der GroBe des 
Fehlersignales, das heiBt aus der GroBe der Abwei- 
chung des aktuellen Nominalwertes von dem Toleranz- 
bereich bzw. dem entsprechenden Nominalwert N bzw. 
NK der Wirkungsgradkurve kann auf die Schwere des 
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Fehlers (Teilausfall, Komplettausfall) geschlossen wer- 
den und entsprechend kodierte Fehlersignale abgesetzt 
werden. Standige kleine Abweichungen in eine Rich- 
tung (je nach Jahreszeit) werden registriert und ver- 
schieben die Kurve mit dem Toleranzbereich zu den ver- 
schiedenen Zeitpunkten entsprechend. Das heiBt, dass 
sich die Brandbeite verschiebt, in der ein bestimmter 
Prozentsatz der Nominalwerte sich befindet. Eine der- 
artige Verschiebung kann - wie bereits ausgefuhrt - 
standig registriert werden und den Toleranzbereich ent- 
lang der eigentlichen Wirkungsgradkurve verschieben. 
Hierdurch konnen z. B. Abschattungen, die durch den 
Verlauf der Sonne von Tag zu Tag zu- Oder abnehmen, 
berucksichtigt werden. 

[0027] Die Fehlermeldung bei Wirkungsgradande- 
rungen zum positiven Bereich sind notwendig, um ggf. 
die Funktion des Einstrahlungssensors prijfen zu kon- 
nen (z. B. Abdeckung durch Blatter, Schmutz oderdgl.). 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Fehlerfeststellung einer Photovol- 
taikanlage mit einem photoelektrischen Einstrah- 
lungssensor, wobei sowohl die Photovoltaikanlage 
(PV-Anlage), als auch der Einstrahlungssensor an 
einer Auswerteeinheit angeschlossen sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Auswerteeinheit durch die PV-Anlage und 
den Einstrahlungssensor zumindest zu einem glei- 
chen Zeitpunkt ein der momentanen Einstrahlung 
entsprechender Leistungswert ubermittelt wird, wo- 
bei durch die Auswerteeinheit ein Nominalwert N1 
aus dem Verhaltnis (Quotient) der beiden Lei- 
stungswerte gebildet wird, wobei bei Uberoder Un- 
terschreiten dieses zu einem bestimmten Zeitpunkt 
ermittelten Nominalwertes, durch den zum gleichen 
Zeitpunkt innerhalb eines bestimmten, nachgeord- 
neten Zeitraumes ermittelten Nominalwertes N2 ein 
Signal, zum Beispiel eine Fehlermeldung durch die 
Auswerteeinheit generiert wird. 

2. Vorrichtung zur Fehlerfeststellung einer Photovol- 
taikanlage mit einem photoelektrischen Einstrah- 
lungssensor, wobei sowohl die Photovoltaikanlage 
(PV-Anlage), als auch der Einstrahlungssensor an 
einer Auswerteeinheit angeschlossen sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Auswerteeinheit durch die PV-Anlage und 
den Einstrahlungssensor zumindest zu einem, vor- 
zugsweise zu mehreren gleichen Zeitpunkten in- 
nerhalb eines bestimmten Zeitraumes ein der mo- 
mentanen Einstrahlung entsprechender Leistungs- 
wert ubermittelt wird, wobei durch die Auswerteein- 
heit ein Nominalwert N1 aus dem Verhaltnis (Quo- 
tienten) der beiden Leistungswerte gebildet wird, 
wobei korrespondierend zu den jeweiligen Nomi- 
nalwerten N1 zu gleichen Zeitpunkten innerhalb 



des gleichen, spateren Zeitraumes weitere Nomi- 
nalwerte N2 ermittelt werden, wobei durch Mittel- 
wertbildung aus den beiden Nominalwerten N1 und 
N2 ein korrigierter Nominalwert NK bestimmt wird, 
5 wobei bei Uber- oder Unterschreiten dieser korri- 

gierten Nominalwerte NK durch korrespondierend 
zu den Nominalwerten N2 zum jeweils gleichen 
Zeitpunkt innerhalb eines gleichen, spateren Zeit- 
raumes ermittelten Nominalwerte N3 ein Signal, 
10 zum Beispiel eine Fehlermeldung, durch die Aus- 
werteeinheit generiert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 dass durch Mittelwertbildung des jeweils letzten 
korrigierten Nominalwertes NK mit dem jeweils kor- 
respondierenden neuen Nominalwert weitere korri- 
gierte Nominalwerte NK1 -n bestimmt werden. 



20 4. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
stehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass den uber einen bestimmten Zeitraum ermittel- 
ten Nominalwerten ein Toleranzbereich zugeordnet 

25 wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Toleranzbereich aus der Bandbreite be- 
so stimmt wird, in der ein bestimmter Prozentsatz von 
Nominalwerten sich befindet. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
stehenden Anspruche, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass der bzw. die Nominalwerte in einem Speicher 
der Auswerteeinheit abgelegt werden. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
40 stehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die gemeinsame Temperatur sowohl der 
PV-Anlage als auch des Einstrahlungssensors er- 
mittelt wird und notwendige Korrekturen durch die 
45 Auswerteeinheit durchgefiihrt werden. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
stehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
50 dass die Vorrichtung zur Fehlerfeststellung einer 
PV-Anlage mit einer Anzeige in Verbindung steht. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
stehenden 

55 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungen der einzelnen Elemente 
(Einstrahlungssensor, Auswerteeinheit, Display) 
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durch Funk erfolgt. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
stehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 5 
dass ein Speicherzum Speichern der Nominalwer- 
te der 

Leistungswerte der PV-Anlage und/oder des Ein- 
strahlungssensors vorgesehen ist. 

10 

11. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
stehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzeige als Display ausgebildet ist. 

15 

12. Vorrichtung nach einem oder mehrerer der voran- 
stehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ermittlung der Leistungswerte der PV-An- 
lage an der Ubergabestelle (am Einspeisezahler) 20 
erfolgt. 
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